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HEMOGLOBIN MOLECULE

Red blood cells contain several
hundred thousand hemoglobin
molecules, which transport oxygen Oxygen binds to heme on the hemoglobin molecule

:(Minerals) ¢jalegdl :Luwals

el o g bl eldadl Bg el (353 9 g0 258 o Loy | L U2
oy Gl e g OL s plaall oS 5 3 oy tagalladl — |
Ll a5 G s plandl G ] (653 46 anas s  Lad |

s el ol ol S S (353 o ol Gy shor gl 83le S 5 3 ooy agaall T
S e g <GV ke o WO U] 03 1 o oS 51 JiS
o alan a5 cpll 3 U] (33 s oY) GBI 5 LR 5 ol 0 gelll
oo el el Canalls Zgdl Ol 5 58 N pde y s sl g slg Yl s
o)) Sllall Lol (gl el (§ JUBYI (g 85 g2 51 51 a1 s
G50 oS dor 5 ¢ gl (g0 DL ) 5 ) Lol O3all yo 2pglall P

= -

o3 o LB o o s By S JUL Y O] a5 (3 Bl putiteny sl






45

oo 055 Sl IS ((eadl
(Oedls sdally Al : J2e) sLiael
el el 0 0 Sy e IS 5
AT Ay L e O S
o sl e A 0 S5 UL
(p32Nss0) &dyp s3le a2l
de g A JS5 81  Lgdan g
Lge 33Le IS5 £5LeaaST 51 L1 YT
Al 2 3l e s ol es
deslbys L dlsl Jo s
= L sl Jod Ll (S
By Lot e T 5401 (8 LU
e oY)y 3 CSSS dils
s SV SU sl el
ploil Gloe T3 doilll LI ol
by SO 3 g 55 Lo 8 et
oY aale ¥l diad (LD S 55
Leaadl WU 0585 Jodl s

LB sedl o8 Gds Lads
s (g | podl Ly s Y
el Jadl et Ll ol
Sl WS e el
Ol sl b AlelSes




0l

diglell Aanll )l 230 | [} t‘?

O e el e 455 2 @gadd LS Fallally 38 ol Jalall 5355 due Lol olat¥!

oo e gt S 5 a5 (WML e e nb s Ladaadl LTy Alaa)l LI
Leaslase LU o

ool i 5 e 15555 FThIN ol gy YA 0 o das DL
Laﬂg)}&cuTV}JQL.,ad\ﬁ‘ﬁj.ajq;ﬂikb&j&j&‘m‘}!;dagﬁﬂ
lial g Eeni]y o] a5le gie OIS OIAI 1y 41 5 dz ) Lol

g.ill%jv..»o'ﬁd%}&b\ﬁﬁv,oﬁﬁbijtﬁw|dﬁ
o Ul 5 LYY g3l (B o g g5l e 5 4] o 5o 50 0 505
O genedlall JULYI il s (B VE = 1)) bl e ol 3 ik oud O
SWIOT U g 2T Jib 8 ooty Sl (6 5 b ¢ ol Il Dl

46



47

Jolse Al g 5 dnbs S| g el S bl gl 5T (51 3 gt
e dx ) g b g Dol s UL 1, )1

gt e Glate s 4l ol e 3 (bodd JAl poi ol
fﬁ)wu&\oaoﬂpc@fjUw\zt;jwi)\h:;ja;;bd}u\
B adall ol J2£ Ly
el e Dbl e ) w15 1 JULY) () g padl ilZ

sl s g -

(Jedl J20) a5 SN 51N -

(Lo 2SSV L)Ll J20) oldalall ol 1 -

(ol Sy SISO a1l Ji) &1 01,81 =

(ST G355 508l g 43,0 5 dalidd)) 30l ol el —

(o el o) 30, 00 51 01 =

AT plads J 55 a5 aal (o Jaball sl J20) G Jol go —

15) = Ste Ll 5 god Ly Jaball 5l oo LN ol U 3 gl CalZ
St S i Sl e e e Mo Gl 05— 1 S el
GLaS| 5 Ayl g ol 3 JbYI 31 e bl sl Lia oy e | 031408
Leld Loy u).u|yéaiwp¢L,uY\@ij o) podl ¥ ns



dglall Al J20 QWL

39S s s EnniI SLEN o S 5 ol Jaball 3l e Js Y1l gl 8
ALl s b slas sl we Jalall Jolay s KA Llods 2 Gl
s glenls B s Loy 55 08 5 &al S5 o e LY

Gt g my 48U 5 LedSIL 4 (52 m OF inal) Jiball bz Y 3
G da ol 3T ok W8 Ll okl Gl kIl Gude 5
M G el s 85 dlls T35 U 214

alae 0T Y] bl S a6 3emy 05 syl oy G Jaall SIS
.wwjamﬁd.:mj@\)moyjasgsju&wwﬁ@“uuwm

Il le ool ) alaia S 3 5l 2l dobomy o) rmy Byl 2 1Y) a5lgin 3 Jaal
Apeaa ity Aglaall a5l Ly B @guuy G e caalily oy 52l laitlg (LIS g g

48



49

1o 13] Jaball 4] e a5 (3 G M5 gV s oLV e eSOl Ja
JS cilesSe dased w3101 (G 4 3] bl OL] T o AlaxSe 2 doased
= o S B Ot & ol o L e a2 Bl § &l s Lo
U5y Ma s e sba g 4l oot @ ndaoel) cpn ol -Vl 5 gl 1,531 5
oyl el w055 0T g NaaS I B3k

il 5 Ol S b gy (g il LS (1) ol Gl (3 il
RN e e Gle s anis cu el LSV i sl 1305 el Y1
loa oy Gl oVl &l 1) 5loes Lalim 5 ol Com e J ey (01 kel
3 sl T S 3 dazaldl 51 0 5BV el 3 5llaa g il gy g J gl
g aal plaal g 01512 e IS (3 pa s cplaall aas; T sl b

Gnda) et g Lo Dol Bl B ) ) B b (s po 3 Jiball
Ukl el Lo 6 pand LA o 4,2 (3 apdy B 12 1 o polie
Loy los Jr 8 oolE SIS S 8 5mnlls cade Laruall sl o ) sl O 5
Wi (o 5ot Un y goo ST om0 s €6 5 Ut Lian ks Lo 3 s B 2
gy aoday s Jalall (o il e slze V15 O el & o eSS g1 S
glazal e a1 UL

sl G s Jo sl Laad) &Y sle o0 fakall Ty deald] o 3
G om Ay sVl des Wy oo Jalall dland 2S5l a3
ke LY 15055 V3Ll oda 150 32 OF JUbYT 5L, dw il

o o ol (0 8 50 505 Ol 500 52



Aglell Aanll .l J3ag

Joly S Led oy Ao o ¢ Jaall 8l (3 8t B o 2yl 3T
SN pgmo ¢ i) 6 g oS Pl il g 5wl ol BT e SV me
oits N Ay oy il | gga 5 OF b L odin 3 G Mg 0 Y1 Lo 5 cllslutze
e 1Y 135 (L@l Lo ogieland Sl o gue 15D OF 5 cal Dl
oo Y s ol Lol 155y OF e dncd b 6 s Jila)
SEXCAUPCREA PR
Tonb & ) o Sl iy Jalal) ey § A Bl A pakall A e Bl 8
LV e g B o o (il iy oS s Gl 050l do S35
O e GISie o Gl e Jabl sueluny Lgagds u b
S s ] 0 My Slea¥1 5 bV oy Il g e g 15 -1 ool
o A s 3 Laasll

oty (1 L) OF S il el ale 3ite dy iy o5 Sla
g O o iS5 Jo e (3:85 oot Lol ownall 5 &kl sl (e
(S| e 5,505 5 Ol gl o LasNI 1 p ddinl el OF

OF e OLY1 5,06 b sl ety Ll oy 0L ool LS
= ¢Sl e W & SV o e A5 i Loy p 2 Y1 5L £
Pl g ey DLV pnd 1| gls (amitd 2 Lo atY L2
Gy 3Ll 3 4 )lE I e Loy DL O c 2SI e 5,0 L]
oo B bl 5 ) il b gl gl o s ¢ A Y e taladl ety

50



51

505 ¢l palls ol 531 Gl e L o

Byl Jdo Wil dwall deaw 62 Y Aol wlegall S
Ol S5l Llmza¥ly I 2 e Ldaal wlogie &y OLSYB il
Trasdl plail @ e &l g diad) (ol a1 Gand slaxzul g dar Uk
oda 85k BN oy coslial Sl wpl e ClSYI ST (L3, 0N
A3y ) eotsldazu I

sy o AN G slae] o 5,081 o Elaal deall ol OF L
oYl ol gl o lT el 3Ty YT 0 oy OB L) o STl 5 e
o yodre s ool (3ol ol alat (GUN Jaka eyl 3 oSGy Jaball 5Ly
des il e sl Lo deloy ol Vs gl AL Ll 3
LA 65850 O 05 b covars ot Gy & palall oy ey O
4BLa ] o Vo g g2 4 58 ms OF o 4693 gma 5 331 i 5T 3D LAl
o 35 gl (8 diadl p ) o8 o patell o gl 5 Ay 2 Kl
) SN alo] 0 5 Jalall pay Zo 1 0 Jrog cadl 5 Ol gl
(Sl e 5yl

Al JS 5 = edm s b JISIB — lS Ol Bla ud &1 8,05 0F Lde
3 il s (Cnnd il g) 25 a5 (g8 Ll ) UISGs] 4l Le
Lo 49 358l Ll Oy (gl g (g sl DLW 5 b g 5 LSLISG)
Oy (S5 s o gl omans s — Lgn By L35 — Lliind Camall Lol g
oA s i 8 perad] &Ll 2 4 ASS O



Aglell Aanll .l J3ag

cigliclly apuaill caldduall lowl
.L?wgu:sv\j (plais 1) Ll s otdl 2o 25155 bl =
Mead ciindl donall Lo ! (o1 ,6Y1 Lam 55 thdue olul -
255 VLoDl 5 5 gadl 5 5585 SRl 5 (5 somll b bl L) 3oL LasY1 (6555 5
(s s1aS 8,000 e slee M By LS M O Gpelid o) |23 o5
A5 01 801 0 g 32 5131 A5 5T (1Al 3 sl ) 5 58 el SIS
.‘:}.E.’d\ sl e Y-

oo ST aull 3 0Ll bl ) Gl b saa) thel ) bl —
AUl 5l oy Jl B laag (1 didl b grual

S bl s U G adl e Gredally Y1 5,08 <SS La e
33,k Ila Comnsl stV Ol sl 5555 2 ol ddindl Sl s Y
Uil i) I gl G il Ll 5101 5o
hlall @ ol araadl 2ol 23l mals ¢ iglly el Yl Jeall
Ll Y101 (S wliattamedd d sl oo Yoy sde il oa do |

52



53

siglaclly apuaddl alildual)l ¢ ailsgll

S0 Bl (wlns 3l O (o Salaid 15 1 2) 4315 51 Jol sl 0 L5 1Y

25Y M1 3 5l 2l S &1, 1) oSl s Ll g e S

o2 sl 52 3 3L BB 3 05 ) Joad L 5 Lol Lo el
o IS G Al e degll Ol il

o Moms pl N5 gl bl a8 Ryl ol § Jalall desis Y

L o ST g ellanll s IV Lo 5305 g5 oy o 8 sl 5T JJut2]

Lol s bl Gle Ny Ll eldW) 5o b e dads L Bms i 5 LY

(S AV sLae Yl d el puae are SEAI13] 8 8k 5 e 251

lasbaes ;o L w3l (ools e Oleluy S-Sl S aseldl . 8









Aglell Aanll .l J3ag

Toenal) G gho Lgnnw sl s VLl al s s B ll) Boenal) OF s
cz\.?u,zﬂj 3.:.‘;:1;.:.‘\ L(-L.ul.;u&éw)\.ll\ UM d)ﬂ\yﬂisvsﬁ‘.xﬁcbw\

Mﬁ:&,@jcw\gaé;fshwmwggw\@.\
O sue

NI NSV PRRENY] w13l e ol O Gz pla¥l oSay .Y

Aol Aol Lol daee s w85 (3 sl

0 50 g et Uolazst| sl Gy lll Bl 332 Pl oal e
ol g 9o b1 n J g e 5 5 3dad) L s (3 Loyl Bonall gl
«(UNESCO) p iy BLatld LI dadall Gley wd 2L ol 2501 e
ﬁi oo -(UNICEF) & 5ibll Lley dadine s (WHO) LIl denall dadina s
AT die ) Lyl Bl gl W1 5L OIS o 25k e
L0 e asT gl (W O e & ) Caamie 8 UL
Golis Aol ol Aol wleladll IS 05l 3,5 8 5 Loyl deall
ey BAadly dedl B e il ey oosls ddenally Sl
eyl el ot 0 Ll SV o ba i e

Sl Aol Slo dall e Al ys oy ol £S VI Lo g Amalr 5
i el SIS sl Sbled Lo ol Eslun Y il olee
oM adal el izl (3 ol 53 e O g Ul 31 U LS

pizll Jo oldall dales 3 O Copun 0L ol Ll 5 (35

56



57

ST e Bl Sloghall 3 el L Gzl IS5 ¢ el
oAbl 88U s 51a3 1 b 5T =100 ol Loyl el o Sl 0 OT 0 g2 L)
Al gl 1 Godad (3 oI Bdor 15 cimnall
ledel 3 Eadle g padl [l Lyl doesall Bole J1 OT Yl g
A gl kel el Gl g o W U ) s
G Ll 3 oo bl Lo vl 55551 die 05355 Somm ¢l
.sg;‘ca&w\j@\&zu;\jgfmjym
Z.ojo..ﬁc,.q-f'-au.u.ogﬂ\o\,ﬁ;lbc,.iﬁiqd\obbﬂ\d)’bﬁy
QU 3 Ll OF o Sl g1 e
o i 015 Lot ¢ ads ol Lows o sk oIl DUy plza Yl
U.U\Jl\jc()&db&@ﬁ&l&d,@\wspbsuwyﬁ
Lo gt 5 et S OIS
SN (poorld o dxdl) 230 (8 ALl doeall dedith ool pll 5 (G el ~
batoe 055 ST Jalall ¢ e 0T 2 o dal O 0V 4400 Lo DG 3 ke
3 B sV iyl Doenall B O (Bl dpnniidl 5 G| Gl
iyl el & U G Al 5y 201 SLETAS (i ) o) Jalast
J2g Al o 3 d b e ey Loy Jalal o 1 (Ja1 sl
JAI1 523 3 el 5oLl Emnall o lall o 30 {550 BISe sl
A g Ll 4liS]

Sl aS 55 cadb fo 30 o o U doeall a1 (3 S 99 o daoll -



Aglell Aanll .l J3ag

2 el e Tgazming aaalily slgadl 2 JLab¥ ol liy dasil @ladl Ciglaad Gl
'W‘}Aj ‘q.g]ls.\.n doedig (&@S)‘M ;L‘u‘;%(&.@.ug‘;g_ﬂ\

iyl 3 Lol ol ) s 5 diis s JalaZ (8 odall ) 55 2

G 5o 2 5SS (3 I Ty Lo 3,0 w8 I s 0T
o2y BLESIW bawls Y & 55 OF dewydll Jo &1 S . adanll
gz S1oo¥l e gas Jo deloy e alall L (g

oo OF ey Wall OF 83 LWl Gl Zadadl ((all 2 50) OUS (4 -
15y aealdll Lo 1 5 e JUBYG ¢ ozl does I (3 815 )50k
e il L3l (3 eoalill da ien ) Bl A5 ) LY
izl Al o ol )

58



59

I Ol ot el S Ll Lo W1 (3 S 55 Wlaold

Ol o ] ol Jlaz 55 Lo 5,08.)

e A o sl JLasNI I3 e OV Jo o 135555 .Y

I SISl & s o bl Ja Lo SOl 5 o hall (g 3o 1 B30 Y
wlLa g

$ 5205 il | g 3 bl 3 8

duuanll auall @a cabasl cgyai aolg
& ottt o, b5 28T Lo Al dwall Ledite s 4SCs sl o IS 55 5
oty U o glas 5 dow syl el Lo GBI AL 5o 52 Gyl e
de s any aalr Jage de Sol sl Ball sliastl 0555 O
ot g el el Al S

e il - PN [ [ PN [ O
eyl LMl 5 e Y1 - odasdl gesles —
AL 3] A5V o blew Y - el B s —

) Joald G lll Bl ol g e O pr o sd) gl 1
bly o2 A o bl 2 cond dall) deal ALl deall dadais iy o0
oot Ll o8 e 85l et fialy ol Vg sl gl JolSI n
ol 15 OOl a5 5 Ayl 8 (6 sama gL, (Ml (g A
el 5 I 5 e e Bl 1Se &b L YU GiLasS]
el el Aol by



Aglell Aanll .l J3ag

oo e set (] axy clinal o ely oyl § des JSLie s oal
g3 gl Ay ) AL bl Bue (3 eyl

sl Sledl () el Y FYRECIPNIN sl gl
Ol g .V Ll [0 N1 0 (6 Sl (5
fodl .4 oA LU YLy
L?,,mmm\a\wqagg@\)ﬂ\@uwﬁqﬁiuﬁ@
1Y) 5 astlall,
5oy 5 Eradad) ealldl 3 Ll p ol 5o o g Wb Y (S
el By Al ddas (3 ST S e salizaY!
oAy coskall slgn o doesall mdl gald ¥ Ll )l SISk ST
RESTIURWEC: DN PR PN ST PR 0
ol g ALl G el ol oda 5 50 B 55 o 5la
(DUl ok pealis 3 Mad anid go 8 G sl Aol Lo glall any
ST SV VW RPRE P I RIS VL E PRV ST PP
JSLEl LIl me ol gme 2 ealll (§ Gl p plald Ldasdl) (o
eyl dea]|
Al g s 5 el s 2T jall3l 5 Lo Ol Y o ans 3 58 71 5
LA Il 2ol e s Lo 15) adany olall O o2 203
e (3 Ll )l Al LLS (38 Sl Gl p plall o ki OF ol
o s shaeS

60






Aglell Aanll .l J3ag

cilunll cuges

ol el xSy ol g2l 3 (G Y ) 210l pebs Ty
G oSS Awslodl dnadl 3 (o YY) aldl QL 5l Ty e 2l
) g o D) Bls O Ao Do e e il s dumsld) o

.w\wiqﬁw;\g\j‘,@w;}\ﬁjcw:WL;Q&JM
Sy (Llaw ol &2kall) ~Ldly (AWt 2 dall) Ll e ol S 2
(101 22ka)1)

Mo plalall b Zoglodl & gl OLwYB (0ill o Ta5 bl Bloe
delos ¥ Ly s G pedl) dos gkl QL1 O G (3 o2l ikond 0l
o 53] Lo 35Ol 5 0SS 055 cplalall da Lo

rugaill dylac

Lo S5 4315 e bl G 15Lasl a1 oY1 28T LYl o g O |
flbl () pladl gL OB ¢yl Jladl (3 ASCall slal ye Bl elua]
Gy 3O gy iyl o (8 JULYI e 7V O Q,,;siol&;ﬁoum
IOV [

B G & sl s & gl sald JE Blas 52 DLV 35 T o s
Jolse s ol 3 (Bl sm 50 SN 31l Ao ls) plalall Wiy jasesd s
g o gl ol 5 At

62



63

U3 3T, 53 canls 21, 1 OF o ¢ o il Ol Y shbazsl . )

Ol Y1 g o) 8313 o B ol AL (a1 3251500 0 S 3l g3 g 5. Y

AN G e 383 e ssle aday asll ) (935 Ol Sen 2 Y
caslas e

Lo,e dary pudl Glad) df 505 L Ul G oyl Oums 2 .8
(0L Lo Ouall i 4T (e (8 SSCsy (Ul Jdms) - o gl

Y gl aodl ) himy Al Sl gl 2 BIgalall Al ya (ya 2oy Bbead] Amenlly Byliall oy

St el Amally Bl e sl g ()Ll g (pa gy JLalol gy 1S5




Aglell Aanll .l J3ag

BY S g2l Lol copdl o do B3odn 0 S Slge S L 13

(’L’Ja_ﬂMQ@@ZMMU&.;J.”wi&M‘OQ#U%NU
o3 ol 383 o ol Sl e de ot e poiddlodn, 05T
o il s e iy Sbg S ST G 1315008 5 S 51
p el a3le 34l )5 50 o odiis QLY elie Lo 33 (oI Ll
ladall oda JsTs Ay 3l gas o Pt Al 2l 22D e o5
(lasVl ads) I Q) by S 0 degaz o oY) o
a2 N sl o gl 1107 TS5 adl I¥1 Ty 5 SLedVL lad
el o s el B SS N l gemdl) 05SS O g | Y]
Fa jo S Sl e s &g Tl Ol | e lie L
3 s 2T elas] 3 Ll ) (o555 80wl 5,5 0 55 A5 5 a2l 3

2llcll
a5 sl izl wl la gty 550l OLY) Cakes
Zodize Al (3 OIS 13] Wbl ) 5 IV il ol ez Jlatal U] il
i) 0

64



65

silagll

Lol Ol BUa J g G potlin 1 oSS ol (e vl il
JEBYI o

SlasN sl S 351 el S Gobulcud e g0 a5 1Y
S ! 05 ey (YLl ) SCUI o gl

Lol Sl Mol danb V1 g sSCudl s b b ST pe Wil
578 3 Lol § JUbYI Gy o gl B OF Lo ) 035 S WAL L
:Ms@wW}\.wwjuwursw‘@w\gw\y}\
58 3 A Sl G e g el o sl Sl 85 A6 )
oy 5 el ¥y sl Caaie 43150 2L U SAy a1 s o A
Vot O agSWls oV M1 o g gl 51 J2a 5l Zanbo YL
(05l &l LAY b Pl s 4501 oL e

ST AS W S | ST OF S 5 ds 1 plalall Sl 5 G JSY T ke
plabll Ol s Oy C I an 155l

dn) BYI e Lo gy 060 (Sl gudl 51 O gaenll s 5LS AL OLNT 35
ol b LB e 31 065 Ol (plaall ol

O e o o 2l ele (3 oy fhdll o 05l o s Bl 5 g gl i
OO Jf 625 48 Al 3315






(el ciglil |_|

- 00



Aglell Aanll .l J3ag

Gl cdb i s sl ol A Ll e by bt L IS s &2l
uﬂd‘ﬁjiabuﬁﬂsté.ﬂ|rwbcz\ﬁfj\uﬁ9fuj>u»éﬁéﬂ\
Al e s Ll 3T ) o OF U] b goy ) el

Pl clgdans s Lo JoU W g on Bl ooy el ol o Joliss (i
sl 1 5, 51 A5 Sl s e 6 2T 5 e 4 ih 3 5 4 25 g )
.)Uafﬁ\}mjw.,;)\o)wdlsﬁus)jaéigﬁsﬁ

S bl e bt Oy el obie e OF ) gl LY
Ol 15] Wl gl 3 S5 2N @B e JoZ 5 D) 520 8 5 gay 2SN
s JSLie ) Y1 (g5 A 03 531 1

s 55 (3 Lgn 530D LY T HUaa¥ 1 olio saed 5 st Ui 08 St
1L ACte SIS s Ly 5 S0 5 5L 61 (g 5801 dnss g el 31 dad
Agre Lglal =555 oldL Lol )5 a1yl b o ol L Ll

;ﬁg\w\dw\wgw\j@w\ wdi & Ol
05 S ST GBS 2 N850l 8 32 5 g 5l oWl o) Lelil2
ot WAy Gasetdl (o121 (§ Aasll sl iy Sl el Al i
e JSLies LLaT U e Al

Jglly SNy 5l s NI JSLELl o gl Jmy B2l &5
CMULQM‘JJ&SJQ}WC)MQJ%AL@J\S:\;ﬂ\}rwa—\}&b

68



o9 ¢0LaSLs Blewl 5 Oy 5 S5 e L LS o Lo 550 101 1l
313130 5o AL dmas 5558 5la b 518 3 85 gy DL de S50 58 o3

|:||.‘J’.|;|.J| l_lg.J.J A

LV Sl ey Sy bl e doladl ol jslas aoar

e VR VIV JEL I S O I TV I RO VR SV 2T
de g2 AL Aol LT el pal Wle § 486 26 g0l wliall Ol 58 51 5
ol o I s AN s I 3 Bnenll LY 0 el ol ol s
blorzol |8 dselandl o 2l ols j3lian el e JST 0T Lide L1 s Js

Amiall 35 38 Ol 0555 Ol ] GAle 4a g3 llia
LOSedlg elggtle e Ll g o 10681 Eagl oy A Ao da 8l &5l SBgm clilg

69



Aglell Aanll .l J3ag

.dojac uLu.ui \_f.\J! Qgcoy A anjl Cagli
Ol edlzs elal] Jro bl o ,b oo Lol el ] Juas d5lus] colilz )
oJJAuﬂdkﬁb&&bejicz\sja‘giﬂjif-bdjbw
I 5l ¢ 5T ele O RS o el siuan ] S0l e oo DRI
A Al ol b 5l G5l Sl S8 T dde, 4 A ClS 1] Aol
gk s sl b 05 Sl oldl jolas ) Juss 1d5) g il LY
Sledls ey gl 2 oo Ly Son Lol ol OLYT ) o2 5 25l el
e il Lot ol 5l 1 58005 ey 5 ST U sles 515 (1) g5l LS
Geliall ol o bo gons 4] o2 15 1) . Ly Ll 5T cis I U ylins 5
&y ) Sl ULl s o SO0y s Ll Js
rialagll e
L&é)jé)@ﬁ-‘co@ju‘oﬁs%@jWog\ )JW&:\J@B&U A
SJLAﬁu&ou\)éwr#jcsju.)‘yj;"liﬁg{éibﬁj%w
Sl Sla 015 15] T & 51 B 5T 3 LT 0l 3552+, T iy 5 IS
tWI o a3 130 €0 bl 83le LG ol a2 |5 adkiy e oLl U5 3
) palias e s 0,55 01 e alaa o1 Ul |5 die o 40 .Y
Tl y 3 g 5 phe s il ardlity Baing 5 oW1 0T S OF g LTy Y
55 oy Y S5 6l e ol el O 2 OF o ¢ sho T o b

70



71

alclall éigli T

1l e spde Ol Bt plalall & gl
Liyiaddl

;@pjws&mytjcwﬂ\jaﬁjﬁ\p,mw\j.&fa@\:J:A
k) A kel ] o

& G b e (Lplowia s OV Aol colalall (4] il b oS foas
8 s b 1Bl 5o b s e 3 s ey pld Jolo T o 51
SLadl ST LI G b e 5T o pald Joldl 5T i Ll gol5 45T Jlezuls
] My daw O G i 3 e 555U 2SI ]

o2 MG Y Bladl 658 () bl Ve o b pasl 5 e Bilas b
B &0 e las dpdl pLi ) e Ly L1 5SK8 G o3 e 55
Mv@jcsuleJL@,ﬂgV:‘wow)awcu@wwﬂ%ﬁ
oo D Ul 6358 5510 I g sl 5let sl el Gy b e o S
Ml oy M penacd Sl g 558 8501 G b gl 05 Koo g 65 clgd
R | FPNCIPR gt

0301 @ 8alall oL 31 5T 51l ol pdl LS GLessy o M padeds o

Nl s 8 ol g Comy g el (0 01 Gy M 3o 12006 510
sy ands oSUT ) oo pleedd ST G A1 BIL S Jall s,
oo ST Ly ss A el g pellall 3 0 leladl Gamiss g o Ml
B A o el



Aglell Aanll .l J3ag

byl agow T

353 57 30 &3 gl LS B3 gl LSl p o ot Do U
Jaladdl 3 bt (S« NI ) 305 & 1 g ol s o Ly 85 Ly ot e S
Lol plalall (5108 las LSl odn o5 136 (il | S LLeIYI
N 55 adl bslte] G Jordy A1 el Bl s o mlll s Lzl s OLIY)
YV g (61 3,0l 5,50 53 1315 s 33 Ml e 51l plaball Ida
Al el A (3 e Jamy 85 SIS adLall de ) ad el ada 01
ook 5 ol 1n DL Y1 55 1315 el s 5,85 a3 1 (35 DU ol
ool | by ol Ol e ga wo ]

L 3 b)) el G asl- o VT Jlgal s 35 OL2E tpamdl o
deluw dny 1 eVl oda T3 ) A1 5 3 L) O (Y s e
bl 5L e (el ¥ s il (3) el T )

b da ks W& T alall o 0SS 0T 2 plaall o e 16 41
B a1 5 B3 (3 3 g 5 i plalall 85 Y O ¢ Joladl 5 UL e
A 3o e s Bt )

cablalall

155k e 5l8 S e BloY) 0

oS T LU & gl e 25 Sles

Gk o Ol e A ey ) so sl &gl e 13 Sl 8
el 15 55 A Llas 015 0I5 1) (03l G sl 5D Jadl 4 ST
-‘%?‘-:@-L(vxu‘

72



73

STt Gy b e pladall (4 ey 1y Al e LslorSTN 31l o 3
S i 2dl oladl 8 femnnd A4 paall law il LS 0 4] Juas 3

o BB Bl ey ekl iy ] g A1 dmall Lo gl Y
dry M ) Jud) dasldl Bl e o A Aol &yl
o el By e Lkl (SN by Lol L Jlanal
(o) 2kl 5 CLU B8 5 o3l )
o M s 01 e ale g)l2 3525 pde d- () Lol b el Y
I sl
SN QLU o ol Bl O ity oy Y oy s el 055 0T -
S e, Sl
ClS 1305 cad] el O s Y g ol jslias e im0 45 O -
5o Ja Y ool sl e o (ol L 0580 OF s i, 40 I
ol s Lo 5 o 05 &1l O Ao & 1 LS 13] Lol ol 2o Y o
A SN o R 5 s Arell BaAN § 5 O -
ol e W Ll w Ll OS5 ol AL Jadnt O -
2N sleS LYl wiadll dlemaal pie Y
ST 3 o ool by et 5 8 o U Lo 8
.au.chél\czlsjﬁ?nsﬂﬁ@@}\a\!&\cwju@&.o



diglsll Axnll 1 Ja3o | ffol

s leeadl aslseg ciliall Gl ¢lsgll Eish ol dales Gutl JSLadl ,T ¢y

clgall ¢igli P

SN eds il eomdl: o Bl jslae Bl Alaad B Lalul ¢l ph1 &
e ez S Gl Y Lo e ety @b 28U SWYT G Ll 3 A G
A5 O O s L g 200 SN ST U5 05 ST ST 1 1L
(S A STl DAl e & gl 2 5o STl ) Lgd 2S5 5 wiluall L
oy N 0 I Y 5Le 50 s S awST T 5L Sl 3l eda ast e
3 J Wi ol ) (535 985 Ul S L eIl i 1A e
Azal Sl (& ghor ol 83Le s 3 LEY G ol gow (ke Lo ¢ |
B8 e Qalie 58 51 U5 go fy Lodiie S5 35U 1y ol Lo
AL B A G cps g ) s SB1 (SIS el ol o o sl

74



75

3 Gl s ) o1 (9352 48 Gl ol Jo13 55 Jos e S
o3l e deliatll O g SUN T U
c)\)'UngcZUJ:J\g)\ed\"}pcﬁ&;ﬁ\w\:\}\{@ik\&%j
ledans OKw o 1S OF Lo o) 55 By g ) B s I sball
oo 1 le W AL O A G LA Akl cede ol ) S15s
.agjbo\pﬁ;i,sjﬁtwy\éu

Linlgilly il il LF

Ol i Lo Jo,l a0l ol 24l S

s Lowloy 5 e a1y 3V EEA 20 ol 4l OIS 15 5L
(o ge ) sl el ds s

1 A LU LSSCn S Lol ¢ 51 o1 jamy Jaiy M35 15 5l b
sl ol padl o LoVl oldiab 5 bl sl s 4y il by Koo Ji5
Wl s o A1 8 b 553 8 2ol 0585 OF 51 clgonr a5 I
V) Y Gasd e Ja5 Y Ste LB cos g 5y by Y Uaw s Dl 0 55
e )l sbl Lelotls (3 jn s Gl 51 L g Lglm 13)

oo Jo W G 05e b ¢ ,el) 05 S o1l am Jans
@B BN = & e I 5o b e — 0L ol sae Jaxs N 5 O 2l s
J5aS Jans O 2all OF J 55 L oo 012l o 508 Ole gaz Lo 50
PO



Goslal |1 BT s OF 2l s ol A 2 2o Lol sally ol 2d) an
ST oA ol e 55 Le Bl 15 L3Rl ) pold LS Dol doms domr
el Bl e QUL s sl s
ranalagll Gk
Sl 2| s a5 dadadll Sl 51y J3UL pnad 0L ielis . )
sl ¥ ST ol N1y Bl e Jle el 2 sy oA
655 0ol Lo WL Lo L35 val o i g0 sl 0 L 5o gl GBI e
SN e ol W gmie OT V| dege <ilS 0L s 4ol 5 Jall ol
bl Ol gazll

ety 1530 Gyl (e ol pa 1 HLETH B 5 Ay B 158 )l e Sis
ALl ala yal Lgie Lisloteg g Liles ol 124

76



SLasl Gle selud Qo el llg (03 ol 51859 LTy (gl Wlgid (yloga 3,051 Al
OLas¥! Cpe Aalaitly L3912 sl Lo ,S200 ol Lide ) paY!

cuu\jsOsuTjTu;,|,ﬁ\jo1f;;1@;L;Luaawws,::L,aﬁw.r
ezl sl oLl Slaad iy s sl lazinadl oo Jro dnds Jolw 52 o]
(blisss O gt L g ¢ o gadl LoblSd o s s JI 2 2o L5LaaSTN 51l
OT 1S clblazond ¢ sl 13] SLUGI ol 0555 05 a5l il dl Jand
S5 Mo s sl gl da slie W 5 Lguans
Ees¥l b oo ol 2 e L U el G s LT
el o Loy s BN T S pny (U1

77









rwrsnaa e S0

o lbg it @3 @lall Sgiun e HLETYI 1S e Lagd Juadl OIS
.p__....la:.njcy_:ﬂjgmafl el (ol A 5 U O3l Cauaiin
€ daglae Al 6ol Las dy9aY Jlasial ¢ gudd R.-&Cu)?gliﬂ 230 sle &
| o Lil| 3y (6201 5001 (oo o 5 LESY B i Lyl « Lg! Bagh pond
- ool el

s M Al O A g &3 .f.xéj\ A fdl 0L G e
O 0Ll plaal axe 311 ALl 5T 5 ald ssLall & gaV1 L) |3
(S sy g1 IS e Lol Bakil) OIAL) (8 o 11 5La] 3 oSt
Foens ASCn 0550 ol I3 D6 Ll OIUIY 3 Ll L olddl Kl Linl
Slalall Jlarzal s sud Lz 5ot VI Ol sl G5 el e O g2d] 355
Jd 20 s Dl daslie ol o Son (e Jilad o B & 5
W el 2 50 SLas) 35N 2 50 gl g 3Lt o 5 OIS SUl G
02V A DLl dsln 3 Lol e Ay

80



81

o b SN o Jl 6 e do ol 2 500 BT 200 50 435
b I U8 (oM e el O AN (3 Lgsl . olassl gLyl
o2 A skt Dl o5l I SV 6 se ) gold Judl 2 5 0
Lo .Zﬁpw\swﬂ\wqd\&%A\QQML}CL&SJY\@@UJ\‘}
L o e 5,58 SuaT o) 488 plo (3 pmbe sl lie i
oVl en g1 oYl cane b 1y Lo Yl dome (3 2Ll ) oo
P A L e Jilad b Ol g dm S ke sLadll DS
Loyl Jdme gLl ) ool e (2Ol plasea ¢ od Gn) Al o5l
or S ot Jodl 2 50 OF s B Bl Aok s 2 ML
Al e o Aol Y dmnall G

Gl o el A g o i ) Jedl o S 8 A
G ol by Son S ol G s dany 51 g Lodind i) L
o A Bz 0T 0,86 L W gl el LGN ] faas s <13l
Ol Nl ool Lo 135 . UlmT g 58 0555 U 5 0 I 8 (o M 5,50 055
ST 35 4 debll 856215 o) Dozl e 5 A1 (0 3S o 535 (558l
2ol By b iy U5 5 Bl beoens 3S all 0din s OLSYI - 2 YU
oo ST I dl oz ) 2oL 5 5T daseall Lo g5 A i Lo 13)
A 04 510 U &y el &2l 3 4 pleall ST oLl

d-l g5 el) Gl Gy Aol 5 S A e G el Glas] Sy
S 3l el Jame ) (U] 5L plaseznl) 8 ok 5 Ehged JsLus



Aglell Aanll .l J3ag

% oo 015 OV L O s Lt VT e plasenanls (G2 4 e )
OMLIT ans 8 T o 3 al) 720 a0l 5 =Y
o dldedl foas 4z, BN

oo b jo s Wil dw oIl S5 05 M ot Jslu s sie Slas
o8 ol Ky S e Gl Glay Gasd g d Vot e S
b el ol Ko

Jdl 520 AT e pa o M1 (8 oSl e G gns I JSLal) a
Zoglie Jodl da g8 o SLuSIy 5 M lSE1 ] g3 85 e plasly 5ald
aollasl o ST o 520 (8 ol s o Bmalite ot U1 oY1 ol s
W sl

on S AT gl e olasl Jdl g1 ol ST s g8 01 ol Sl )
S AR 2 GO 2 Al gm0y pemadl Sl Jon Lt Judl 15 50
525 G AD 3 garll Js DL 505 25 o s ank 4T 5ok Al
3312 Jodl g ST ST T L SLasY) LS

o M dmg Ly S 15 e 13] ot | oo s Mgaw 0 M Do e 05 5
Oy 5 o 50§ Ol Lakny iy & el 55 Y] bzl 3 e
k| ity Sl 1 o el a0 B s NI O R
Lo gl 2y oYy o oY) gl 3 JUBLW 311~ elae
Al O Al

82



rallell i Juwll dls g

o2 T ple st I e s (3 AW Bl Lodate L3
I Gl ) AW G el s e
a5 O gy Jodls s o e Qe Y 0V le (8 JLl (6 e Lo s -
36 5 oS 5V 5 5e Gl el 0T 5 IS o e 8l Dl
el 51,1 el
Ll 5 ez Dadls pagerall s Jil g i) s VI ol g 2l -
Al s aid () ol Ealdls s all bl 3 Lol cib
el el St Jodl 50 BN i 10 G232 O 2 A1 ol sl 0
8] WS PREIESN PR Ty | PCH W PR VN TP
ekl G e Y e Byl oLl
By s M dmli g 5o M) e
o O8Se dly cg-L‘J\ CM\ -
Blall LYl e il deges
— O3 = o M gy i de g A
5 g il Lo 13] M3 Loy La) e uf g
s ol ol Al s e

=S oo e (1) Jeadl i e Jiiy
Unulgy ool @il Ja15 G Gullasdl sl
2 sy pmall A panpll (e 31500
JuiS il (Bl ] oo s 2 Ml o )
Al 3L oyl e slaatly

83



Aglell Axunll I J22g m‘ﬁ_

REIELE 2L EN(PCHIC PN VS
ol 51 3T e oo sSE e Ul
oS Ml pasadl g
S Osbadl b sllate bl
A ¥l il dle I

Lol cooll Ly Al @
S e T
sto Byl mazll D11 e il
e O @ S35 . el o0 lisl
AooSal) B8sla Aot 59 ASALI sl 85 j2e [l g al T g2l Y

Fle VI paddl dm 5o Bl oyt ] 6 L BLoYT Jdre iz
TN ol J2o boliasl Zostied) ool b lnaznl] (3 3LV 5
cans Vo0 e IS AV Al 0 ML & gl Bl Yl das d bs sl
Lo gl GaoN1 pedl (5 s dadate 35 FYY Ly 3] 3 Jdall s s e 3
BT dasi b g aamd Voo, 00 S w/\}@g&u\bfuuhwv
J51s 3l e e I Jaall o dad ¥ o gl a1 ol dilae
oMl 2T Ul Al e o b Bl Yl Jume e sus )1 A5l
Up o2 A Jdae OF dosd JUU oo dob el V15 BalasiVI LY
Ol &y Johall Bl d £ oVl 5ol LY 1 (3 a5 524
o p e ST il G TS

84



85

tiwagowll dgyell aslppll o Jull dlsiie

qﬁisw.@oupysmmgw\u@ywqﬂ\oujw
M\y&ub\)sgl&é}.w)\mjiaw‘})iswowg
w2l 8 god) lal yll o sl Lo L dotad 6 g Ll Sl 3

G ASLall 3 Lt I o)Vl asl L1 0 goll 0,3 Chamia o
Bley dla S5 L a3 a2 Al Gl loddl SIS w3 )1 el
BT LI doenall Lodiin e ot il 35 1S 5 5l Lal 5 S8 e e
SLSNI (o) e B3 Slashas a 5)5 2 e S5 o il
Sloo gl ST S 85N 1 i JULIU 311 Ll ellae] 5 cad S
Ul 3 dolall sy ¢ fudl 23 dolst ilsle elti] 28T Lo SIAT
S Jo ouall

g fall dadie ms doaall 55055 <S5 LM olial 4
oulSe 3 il o S GAZ 85 5 555 IV (B - ) Dol sl
A3 oSS L BB I sl OT Y. 5 M

M| o L k5 VAT ple (3 p gl &5 (3 o 2l Bl
Slarmd &l B - U e LS e 7V 0 5 JbYI 0 70 Yl jlesY
:'}LJ\L_}J..,J\mﬁ)m\gJAQMZ}jLﬁQﬁ@bu\Q,ﬁ\y&;}gﬂ
Jlo gaally 015 sudls Oles yadls 5 gandl Lo all ASLll el 20,4l
ke 555 2 ,all S5 (g L o 28T L o )y (A1 26l (g oo
Al B aand BTS2 S Gy e V0 v oy Lgd ol



Aglell Aanll .l J3ag

bl Lot Jol go Sall (8 i il s ot 1 0,8 &l 3 i s
oans St AU Ao tl) ol gall aal e JoYT de el s 515 55 M
lle ACan o5 &yl bkl Jlmisl el & ol ds 5 o ol
3 ladawd o M Dl & a1 e Lol ol ol Wl L3S Lo s Y
= e Joxiy el i ASall ol 2B lSY ol el ks &l
el o5 I ol padls asLasl gtay ASEL o 1y B3 Slo sl
oSl Y seatl) danasadll 42l ole iSOl 55 ) LY

@JMJHMK‘L}Mk&lW‘JWg;d‘EDL’L\QUB\JAJ
a2l pLdll Sy o 51 Lol Ele M1 (3 Lo B 15 25l
g slas] s as¥ I d JULI 1N Ll ellas) s ¢ 15 5ol S
Lasdl (3 ool o) 313 )Lty sl il o0 M I 56 I
S gLl ol 5 Al kel

Jodl s il o O s Y Jalal) U s ¥ 53T 8302 OF a5
=S O e 508 gt 3 T Y] el alall (o) pel -l oIS
Aol o AN o 3l paasy G5 Ayl J 55 e ] Jodl s gl
Al 25 5V Blgs s ey oo 41 a8, SU BB 1 gy YT -1 oy
550 3 ablSU el rlosly fudl 2blSe o (o gl L3 o 20 plnal
A Yl sl dle NI

Yl odn Lol O o S pn dole T a5 LI O b 5 ol ey
Lg)jsv.@wd)cM\dl&y:JﬁWL@#c&ab%u&lC@&w\

86



87

'Acc.V Spot Magn Det WD Exp
30.0 kV-3.0 15549x SE 74 0

<989 Sl o gl LS el @)

el 20 5Limil . Sl ol ST 3 ol Gy ol pn ST g s 0
el el Sl BUSS | B3 ¢ o s A I L2510

G 2ol Y do 5 Sl gl (§ easlited 5 ais o 31 s Lol
(JS"".’J MQ\)%&&!Q;}-@E}\M‘J.C«L:Jb-v.@.n.o:j}jl\ﬂ)cd.)l‘
5 o gl e 05 IO 58 st ) asill el o 1 25 ) BLSYL

b el Gzl el (8 LSl (I e s OF gl e
Al del g8 oy OV e 5L (a)’\.w}“ el Y JU
U3 OF Lode ol oy« ullaall 51 28Tl 13T i1 qﬂ\agz;smu\
(ol el e dom a2

(@36 ol ol s il J s By s AL Gy o) 8T 0l OF (S
Ls oy sl G 350l G iy N 5 MG Gomitl] gy o ) i T



Aglell Axunll I 229 mfﬁ_

@

L_’LG:JYL LLAAA T..\.S ula.m.” ijaj‘jLﬂ.Lw T..\_‘S L_«.LJ‘ 5)}4@_” 8] M‘ Y ..\_}S_” é}n

(2) wuugpall susll Glaill

O ol Jo delusatte Gl g o 5 gl el eliae] eal T aSUl
TloaSII 1 15 p ol g | s Rald) sl gl o o 8k 5 3L
O 5tV o el Lo e 1510 ey TS el k) oy 52015
Slaledlly O gaddly Sl Sl 5 0 s and <l 3 (J s Al
el 4 L bt gl s 51 )

) Bl 0 5081 18 55912 o 30 ) Sl o Lkl ST 5 52
Lot s ol il g el ol Ty od gl S SI1 515k cp padls
o sl o o Sl Sy bl AU T ST a1 2 5

88



89

Op At 8 DS LB sl LS Ol (e Dot s
() () ) Sl 2 e S Ll o OF LSy Sl s il
22 (O) g AU s oo Slastl St G g Jadll s 5. (5)
U3 (3 |y Eold) DI 3 ol Ll J 55 (g0 S (3 0, La5) 5 45 shas
Al G o M bl sie jad s Jaw pll GVl ol 6 4o dibate
O Lo SLam¥l Jams 51 7s (QH O 0 1Y) Lo 5l VY (Ll 5oy
CIBENE PR PR B JU PRA PSSO A SR R AN AT L A YA
YV oo Ja Y s g &) L) vl Ldate 3 oY 0V 0 ple (3 o025
2 M 373 O phatt Jaun SN1 G20 Balate 2 50 G 5ol

LalasV) ¢Lo D s ot dadall 3 o M Hlasl Jaws 51 %
055 das U g 5l o SWYT (8 ks 3 s LoV Jumad O Gy dndiaall 5
Joas g el 5 n 515 30 9 ) ASTT Ll LoD slazes V1 OF -
ol g 2 e I g 28T 55 - el e B olls )

Ll . ool,el Al agdde Lelas Y 7o (5 01 (gsin O pbias () O (e
G Vs il Camd s ol de s By Y1 e O 5Sai 0 3U1 /Y 0
e e U LN A o ) 5 M faay Lo Yl o 35 .o l2nll
B 2SI b les (3 U el ol Sl g gl |S el s A o
G A ) o1 U gty 438 = U el 413] = 4 8 2 il
as 3 b g5 Al

SRR dlowinl Ll o G sy ol ) g M g )l Ji



fglsll Anll ) a0 %ﬁfﬁ%

%

reticulum R4
(+) RNA
Oo © oo \@/ 5 3’ Membranous
° o web
(&)

JSadl) Bt dacag 2 31l ad g e BILI 853 e Jag p3) e g Sl oo 3 80 251
Al claall Jasd il cilegygeg S Lgadg 38 5oty gl Lalian o 315all Jou1s L pdai g1y (59,801

G ol IS Sl ads Gy ol Lo ST s sy s il 5
-l gl 8 el puses A ASl U ad ] s ¥ A olrezll
JUsl O o 3 e L - Wbloxtal dny Bl 1 ) iy ons Y
o) 4 OF ) o Lasl Sld ST g pldl J5 3 b e il
el sl Jo day - JLl g3 ST (3 ptdl 8 g comols oI5 ) LI
) e dletie
LYl Jto eloes 1 ] 6o 1 oo sl JsY (g 5T 3 b sl
Ma:w;uijra,)\&,byj‘wdsw\jdﬁ\au,fgv;;,\
fore (6 99l menal Celaladl 6 a5 o .35 gle dleaedd| oY1 58 13 ST
Lo ) Jol) Y1 ca o il iy 155 Wk 5 a0 ) 308y i)
S JH b e

90



91

uayoll ébas Gan

ebolae ) s 33 (o121 5 5eb s Ll 3y (s A 2 5)

(oM ol ST G s 3 sl e el G2l et o
oA s a3 G A Jag I OLSYI pa N el
O sl LT Lo 1305y A1 o el ke jelis ¥ S5 (5 tally
S oo ] Bl Lgtage B3Las Lileorl 0 31 ) dolll 55T g
O do s pull 3 sslall plaar Yl ada a5 L 136 il ¢ 51 (5 5o
-2 M Gadm canal Ol Gaw OLLSY!

wad 3 Sy ez msndl) 45T Ol as b oW Catis) 15
) S s el 5 sike Lo L1 215N &5l Sl oL e
GOl W 0,505 o plall sl o g g L) Lukidl Gy b e M3
Sl Bl (AWl e oS ok

V) ALl 8 L e il oLl 6 M Gt 8ot N ol godl 3
Syl o 188 e g 83902 Slalys OV o o 2l ) b1 O
Y opball STy o adl 3 o A ALl Jas OF dos oy 21
Jlo Jaall a5 5tall g 2iu g o s i)l O shot w5 0 M gle gl
s VY e 5 Y Ay Loyl @ o AL BLoYl dines 0,58 13
2553 PN oo ST Joo s 8 ,al sl bl 3 el | ) 2al8 3 U6 3
el s el s Ll B o 4 LY



Aglell Aanll .l J3ag

(2) wugpall sl wlaill o alagll
B JI 3 b beasT 35 Of badazeal Waliyslis g o M ISt 3 b Ls e L 13)

Dlal o

S Jexid 1 e We Leke s V] E b 01 i) Jlral pute
Bl 58 L AU

oo i esaddl OF 3 colyusdl e OLoYl )l oL &ALl dels)

A a5 b e 2N Gasd

s AT O 3L eloomdll e g5 A ED) dny 2L el Y1

(S BN el w2 5 AL Slas

oS sy 3 sl sl iltie s ol 6l L o A
o5 o el b Y o Al Ble N dle 3 oWl o

A sl Wt 5 b

BN ol gol 3 o Y1585 Y O e s il 1 plal- ST 05 T

Okl s

IS Lall sl ailall Gy b e Jam Y () o il 0L ol dels] 2

Gib 58 sl Jeas OF 2 5 ol dlersnl 3 3S Ll f plaall 3
les A1 oY1 ST OLs My stedl sl ol Jan Y 23]

A

ghe dm U O m V3| (65ud s Leadls sl P T WP

Z

U.OcOJLJIJJ‘u.Abpuww‘%;“;&uﬂ}\uﬁ&uﬁ‘ﬁudjﬁjv.wL‘>
A8 LY A & 5 deln O goniS o M 100 0950 02l il 0L

92



93

(claypdl) Lyllal

Sres A e dpeg SL 1NN B M s - ) e
Lot Ll ool (8 LS B gy 0 Ghlie (3 s O ke Al e ST LI
32 OIS 2lb) Gl Zadiie cleliaY Las s 5 Ul s 3,L01 UL
246 5 Ao O geke YYO pn Ty 0¥ 04 ele (3 11 3 453U Gpliall
b5 p adn La | 3 o ST aed Av e, v a o e 0 A
45 sl g o )Lazl sdag o LI AT sy

Gy gbl ¥l bl (d ol OIS Ll gy ) e M e
eblge Oaley od pall OB 4l el gy @53 51 430
Wy Loy s 2,0 09 8 i 8081 1ol olaindl w5 Ly O by 5
bl Bl 53 ololas (2 o) b oS B pallE A 2 B e

Lot G Al o) bl g S o OF il b o o) 5 sazndl 35
L) el gl a5 (3 Lnlma 5 Do LS il ane y elaiizad b



Aglell Aanll .l J3ag

Jdrey &bl )l A By b dike 3L lasl ge il
Unad) o ol LN o padl Wl 5 8345 ) 605 Lenoms 5UaeY] J phaa
G Bl g, ws Mitoms L, Ll 3505 SA ey (ks 5V
(2 o) Bl Lo 3O olel 2 YIS 022 e 25,915 S0 5 ) o )
350511 GBULT 3 ekl 5 (o5l VI (6 2y L5, Y1

Al Al dr gy el Y Y bl GBs b L oy
Lo gm il Gosb o el Al o M e LW Ll Jay - (Ldbll s
s 1SN ) st QLY e ) Malall s Lo 13]5 . s Y
el S s 5l i los elgd Lalall SISy S el okl el 0l S
Al o2 03 Db S 55 Ldball e ST slael g = 2 5 Glall o ok

do G 238 G s i p iy pmnans )| im0 Gl )1 o M1 21 6]
Us g 51 o g2 s 3 9 i 5 ol g s Dyl et 0l IS0
LM g s s

f«‘ s &,
:d}EiSLLCWlﬂ\%@\ﬁ\*ﬁ\ufuo\@myj
AOLIATI 291 5935 (il ¢ Lot gy OIS (5 139
oellae 2 CGlyg (gialad Ll g ) lialf Lgf C b
AlGutt g1 9ly dawsid lgie g e dlant| Gouas
Al dayyly \_@M..\.ngg)qfél.b.y.he&w‘ois

94



95

Il 3l Jdall ( aseasy pll G b ple i ) 5 M o3
dgk 3,3 4 L LoV (6355 95 A1 (paed ) 28 LU o L5
£ QUL W g w0 LB I Sy G 2 0l) (3 503 e O

ol 5 = o ad oY) ey Yy i O

s gl ) Ol iUl e S plaal LS el
G LI g2 5 ) wrlls 31,1 085 . gsns Sl s b 2o 4 54
A A G A ol A

(15K 1) LS oY1 s gl u 138 5 e 25 A1 Slal et
AW O e GO ol Y1 G cols LS Of ) 48 <)) dadal) 3
el gy 3 Lol iy all 8 5 3 5Ll s 6 ks 5l Y ST e
Ol o 7Y 0 s DIAT 52 AL LLoNT Jdne 555 sl Y1 5

M\B}‘Jju}gOJL’C.SL’lﬁ)}ﬂ‘&?ﬁ&tjﬂd)ii&f\%i/\f&é}
amc@a;ﬁwm\@fmai\@@jcu,z;\wmb.@\jasj;,
(@.5.9) 2l all ws dela o ald LI 5 padl Cluss) el oy
L}ﬁb)db@b%)@‘biﬁ&w\vjﬁj@MMO‘S@J\
23 e sl Lo Wl g 1oLl i s el e Bl (5 5]



Aglell Aanll .l J3ag

)55 O Ol Al (3 2Ll oSl 5 20 I T 01 90 Lo (35
& gl les Lo 10T et o35S 5 15 illal dowall dadiie g denall
Bl GbUL 3L e sladll (Sl O slacll i IV e s g )1 Akl
S O g G ol 5,0l s o iy § s Sl 3 el & A

o el s &3 20 Bikell oy TS o ) el 53Ul bl (B
Y ol a1 Lo O o dabarll (3 ddaell LoV 5 g 5 ade il
»\jﬁf&ghbou«:ﬁ

G oy Lot Ky 3L OF ) T 0 25 I LUl s
1able &6 ) LM s 5
s Il 43 231 A UL ay L Ly g ot bolia )
Aol G Aol gl [am @ &b s LU 15 b &y gl dakail) Y

Zely 1 kel oslas dowd T BN e J2 Y o @ ale dalais a

¢cyoadl s 181l JLd £ &0 ol pioedl sluzels a5 e I Sam g

o dIY s O sl o AL G slaeY e dd ST L Lails s

el plel G all oal o Mol 1 & g 0555 U35 &l (3 | ohe

Lo el o QL LISl 2 YW1 0T Y dsws S

:uayall go dyligll

oA e sLadll 3148 ple (3T (UL, EouilSe g 5 e el

Loy ol Vs ol ¥ gl G5 e delu b5 Al sl 1 28 &



97

u,z,was,;ba,&w.ml*ﬁ\jaimbw\g&&ypu
ngﬁ.ﬂ%Jﬁj@\ﬁl\jajby\ﬁwL@A.&«TMQL?.’&;«@&ECL?JHM
| god o2 ST OT V] LS edlSo (8 Coalall o oo Sl 5 .2 21 ALslal
AUz Bl s LI e Jngt L Gud gru

qrﬁéﬁ\é)j,&)\@lcﬂ\%yc&}\duﬁYBJ&Jjujﬂm
b 2y U adl Ol Jl olis gully Lowall 814 oliszdl
oilall LY g A LU 3 el 2l Sl g 515 35 Oy
LoD ol mazoell s ST e 55N ) o JUBY dmgy ol 3
e Aol plamsY LML

izl Gy Ll Ol ol Il BNl o L dsedlSes fslu s el
ol Slodans i 5l BUI G sadl e sladll e Lulud 5555
G2l Sl gl pltsezal 5 bl ) o Gl plaseil s (sl 5l g
ol G b sl pa Lemd s Bl 2300] OF Y] ¢y sadl Slsliaes
JER T (I PEOR [P PRRCHPS-TIR fg,j@,e\m el A5 Jotas
A s d8 5 U gl s SBLI Lo BT (e a5 5 U &y s ) ol Il
45 4l Ol plabs

Aol ) eas @l OF U3 e L Aol Jonu (3 ULl a5 ol Sla
db 0555 B3y o il pprs Ogkot 85 LY e pse bl (o
ol d) 2T 850 3 505 28 L OT S oMl s dolie o LLAL)
Lgmz g el J shab e 5 2201 b it Lo el it O G G
e il gb aslSUl Jleel 4l 5 2SCan ST LT L o sl W15 8 28



Aglell Aanll .l J3ag

Al 5T 4l Slaa) ins 2T e LW
&Mptusmuzﬁj\&;W\g@&lw&\yu,ﬁiw
24 G P AL gl GbUL 8 el izl el (sala|
(L 3] 3 ot 25T) i O gebe oo ST OT 8507 0V ¢ 2lal il kit
5o L Lol JleldopY 0 Vo pY v v e o il el odil 8
o gl ] eldindl il 8 ghast 5 L M s onbadl LT 5Ll g e 3 )

Gl p8 e Byl L &l e

ol mslie ST e LT lSe g5 2 OF pa il 2O
o4l do Aol 2 OV agrl 35 (Il (gl 5 ATl Lo 51 oY
A g ) Bkl ke s Ll 5 o M g il 1 GBI G sl
LWL i Sy O ol Lt

Aol g5 2§ ALalal & 2l (g sl ghas
2 AL Ee g g0 bl o a3l Alaladl (Y1 | o fe 2SI Y
O Llas ] s U1 VU Gl (Ll 5 25 Ly 3] 0 o)
oYy U INaN b 5y (Ul Lgaess LB Go1s) sk Y
M5 HUae Yl d glan 5 Bl ol i aea 0Ll g ST (3 o paG

AV Olel V) G A3 L5 0 3 g 5 022 L 3,51 A Sl )
.Lﬂd\w&%}«axgﬂ\@js;\fjafﬁ;‘s}@;wmoju\s;b.z
AoV Lol Ble 1§ 3ilSUl g5 e les) 0
o2 M Sl 1 o 3L el bl gald enall il
(Ko (3 b g 0Ll g AUl 4 b

98



s
. 1
& A
&
L 4 _.
o f Lol lally

o] a2l owb izl «y.u\

Salan ¥ N1 S, urnq}u\

B s ik b g}‘“
Lo I w.ﬂ\ Lol e V1 G etsly
G ailr aSisiy 03558 4{;@-’4‘ Lrhmy “-’}"‘-U
IRSRIETE S AR TRAEGTPNE S
u@y‘cﬂuyuuu»pdﬁ@‘ ..
T A s SPUPRTAPESE.
HE wLULQCMJ (Meraceming 6 5 g e - X
J@.L@J}\J!&;}Lrjcu)l.@.lﬁﬂ S5 EI :

-



0l

diglell Aanll )l 230 | [} t‘?

s (Cercaria) Loy lghdl B o e 211, 5b Olall w8541 55 ala]
@53.ufméﬂgﬁj@uuulakju\sp;mg@;&\f

A5l L5 ¢ anzdl 5l (8 A o ULl ) L s LelJL LY

S el cdaw oY1 3 201 015 el 51 (3 & 5udl s 2 gall L Ll 2z
oY1 G b b L5LUI Loy Ll Lol e o s WST1 ol 5 5 s |
sde pddys LM dmy JLI) e (L 5 e 2T U L L) aai
Yoo Qs LU &0l & pal)) B3 Leel 5L L slellly Guliall
A5 VY 30 sdad Lo O gule

5o 6ls T L O] e 2l Jams Y L, Leldl OT (ol S o Lle
G:iu,zjl\)u:s\ OB JUh| dndayy Lpdadl ol (3 s A Cs\fﬁ\ Gk
13 L

e Lailinass 5589 S Cyuiond 1 1 agSang Sl ol (6 LS Luwwslglll Luale
Lo s Lglal! 153 5335 Lo ¢yle puw ol 5o L g pmg £ L1 2 climygud! i . oylaas ¥l cidlucaid
oo b Aty s W2 i ol (oagom g9 QLW al (3,055 ol ld o Lgin 7 554

100



101

tigagewll dupell iSlasll @i Luwlallll

o 0257 W0 L olddl e 5 50 Ol G &5 sl 4 el AU o5
OF ) s Y Blins .31l il dlls s (g 2575 ¢ 2o G
S 5 QIS Gl o BT ey (U] 5 5 Blalls e G 24 Ollaz
daeds s Ol 5 &) 2o AL Lol (6 Y1 sl G o el 3
sl e e o MOTELE Y 5. 015 sudl s Jlo gaall s Lo 55T 5 padl s Azl
s )bl s WK Ol bl 5 b o L] 5 s dal s s 0 8
g dd ) geze ] 3 gm0 8Ll 3 (5 L Ol 0 45 O fazoell ya 5

el 3Ll ado- Ll kel ) €6 21 L ol o) Ll e el oS
>J,w;\fwML§JJ&@M\¢\J~;U¢@Mj‘o\,ﬂmgwcﬁm
S 5SSy gl w3 2 o8 sl g o Lger JBH w0 L YIS
oo ol polas sdad G ool L ed o LUl 3158 dn L)
03 1 ) J gl g SUae Y lansl o w8 g1 s I o g iy J gl

s 1l e 2l oldl 3 0L Il e e gag 55l 4l s (52
(3155 e ol s gl odn Il Lo 1505l gl (631 55 Biim (6315 ¢l
G oo sdendl (Al s Sl 1 ) o5 e g 3 (6 15 1 L 5L
B 0o I s oy ALl SILT ) Joas oo Lo bl el
coldas ¥ 5 (JUH o Jlg colanslly o3 5dl) (gl el ol A1 3 9 s (6 ST
P o B 045 05 Ll 8155 0 &5 201 dadail) e i Ln e
A W1 g o b ey Y Lo 5 2 Bl 3 & ) 2yl e p i) o



Aglell Aanll .l J3ag

Lo sLld Jas 1 13 011U 3151y Ot Ol 2oL G o
Bulinus) &J ¢JI L ;Le U Lo I CS)_EJU «(Biomphiaria Arabica) & sl
L QU1 1 G Lede 2o Ly Leldl w8153 0T SAL ol 05 . (Truncatus
B ple ) smae ol ol ST LT L 3l 6 sl el e OF de Jy

2 VNG 3 5 g3 O 48 5 iy L 53 (35 ¢ 2 Lo s Ll 3 53
e ke 5 e gedl 0L I (5,2 5l UV oz OF ] 5 s sua LalS' Ly
SN Sl Y osde Jom 555 5558 3 - 5105 o,V s Lo

Joo AT Gl Bl 6l ) Al 15 0555 e
Il b leldl | e L ST el Sy cplddl 5 o(1d SIsTN) 2241 5 0 yo
oo b Y (uin o ol 8551 3 L Ll SV 5 5 o
oo 05l 158 Qi) (1Y) o tslall 3 bl lond | Gam OF 0 VAAY
g dne 5T 50 el ) sle o3 b, Ll plen¥l (5ol 55 . o M
SV 5 g5 &8 21 dakael) 31,801 3 sy sLbY) LY Lekie ol T
.Sfd\éww\wgﬁ)w\wsv\i\p

L Ll b 55 3] ALl Aol Aadiie sl ot HLAT DM lnad! &
iSall ool 3L L g Y0 dpid e 5538 5 ALl sl 5 01 G L ams 8
et sl 23 555 sl 8 58 o Led m d 143 2l dalad) b,
OISl s 5L 35 &y 1 dnd J plasl e 5 A L

oy el e S plaal L lghdl s il el o (5 (3
el Sals la)lasl ey ASLEL) e B al Syl e sl

102



Schistosomiasis

e Cercariae released by snail A= Infective Stage

into water and free-swimming =D :
Sporocysts in snail o A— Diagnostic Stage

(successive generations)

o

\ Cercariae lose tails during

\ 0 penetration and become
==\ Penetrate sch|stomulae

skin e J
® \

@ @ a @) circulation
o Miracidia penetrate

\snail tissue A

Migrate to portal blood
in liver and mature

into adults 0

e

0
e in[e/c<A in urine (i

Eggs hatch \ 2
releasing miracidia i
W
Paired adult worms migrate to:

- \_;3/ I3 mesenteric venules of bowel/rectum
e ES. Japonicum S5

7 (laying eggs that circulate to the
5. mansoni S. haematobium liver and shed in stools)
[od C venous plexus of bladder
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